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@ Endverankerung fur ein Spannglied 

Endverankerung fur ein Spannglied und Verfahren zu ihrer 
Herstellung^ bei dam mehrere Spannelemente (12) aus Fa- 
serverbundwerkstoff an ihren zu verankernden Enden (12a) 
Verdickungen (21) aufweisen, mit denen sis sich mittelbar 
Oder unmittetbar auf einem Ankerkorper (15) abstutzen, so 
dafi eine kurze Verankerungslange erreicht wird und etne 
einfache Konstruktion fiirfeste und bewegliche Endveranke- 
rungen mdglichwird. 
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Patentanspriiche 

1. Endverankerung fiir ein Spannglied mit einem 
Oder mehreren Spannelementen aus Faserver- 
bundwerkstoff, die mehrere, von einer Umhiillung 5 
umgebene Faserstrange aufweisen, und mit einem 
Ankerkorper, der die Spannelemente umschlieBt 
und die in den Spannelementen wirksamen Zug- 
krafte auf ein Bauteil ubertragt. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannelemente (12) an ihren zu lo 
verankernden Enden (12a) Verdickungen (21, 36) 
aufweisen, mit denen sie sich mittelbar oder unmit- 
telbar auf dem Ankerkorper (14,26) abstiitzen. 

2. Endverankerung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Faserstrange (36) der Spann- 15 
elemente (12) an den zu verankernden Enden (12a) 
auf einer begrenzten Lange (1) von ihrer Umhiil- 
lung befreit und aufgefachert sind. 

3. Endverankerung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Faserstrange (36) an 20 
der Obergangsstelle (39) zwischen Umhiillung und 
aufgefachertem Bereich (L) von einem Klemmring 
(38) zusammengehalten werden. 

4. Endverankerung nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB der Ankerkorper 25 
(14, 26) eine Ankerplatte (15) aufweist, die Durch- 
gangsoffnungen (16) fur je ein Spannelement (12) 
hat und auf der sich die Verdickungen (21) der 
Spannelemente (12) abstiitzen. 

5. Endverankerung nach einem der Anspriiche 1 bis 30 

4, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens die auf- 
gefacherten Enden (12a) der Spannelemente (12) in 
einer Matrix (40) aus einer erhartenden Masse ein- 
gebettet sind. die den Ankerkorper (26) ausfiillt. 

6. Endverankerung nach einem der Anspriiche 1 bis 35 

5, dadurch gekennzeichnet, daB die Matrix (40) aus 
einem kalthartenden Epoxidharz oder Tonerde- 
schmelzzement sowie Fasern oder Spanen aus 
Glas, Metall und/oder Keramik oder duroplasti- 
schen Kunststoffen besteht. 40 

7. Endverankerung nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet. daB jede Durchgangs- 
offnung (16) in der Ankerplatte (15) an mindestens 
einem ihrer Rander (17, 19) eine Erweiterung (18, 
20) aufweist 45 

8. Endverankerung nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet. daB die Spannelemente 
(12) im Bereich der Durchgangsoffnungen (16) der 
Ankerplatten (15) Manschetten (30) aus elastisch 
verformbarem Material tragen. 50 

9. Endverankerung nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB der Ankerkorper 
(26. 15) im Querschnitt ringformig ist und eine mit 
Innengewinde (32) versehene. zylindrische Innen- 
wandung hat und daB die Spannelemente (12) 55 
Durchgangsoffnungen (16) durchsetzen, die in einer 
ringformigen Ankerplatte (15) angeordnet sind. 

10. Endverankerung nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der ringformige 
Ankerkorper (26) eine kegelstumpfformige AuBen- 60 
wandung (29) hat, die zusammen mit der zylindri- 
schen Innenwandung (28) einen sich in Richtung auf 
die Ankerplatte (15) verjiingenden konischen Ring- 
raum (27) begrenzt. in dem die Spannelemente (12) 

in der Matrix (40) eingebettet sind, und daB zwi- 65 
schen der Matrix (40) und der Ankerplatte (15) eine 
Schicht (41) aus elastisch zusammendriickbarem 
Material angeordnet ist. 
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11. Endverankerung nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Verdik- 
kung (21) eines jeden Spannelements (12) eine koni- 
sche Erweiterung (20) am endseitigen Rand (19) der 
Ankerplatten-Durchgangsoffnung (16) ausfQllt, 
welche von dem Spannelement (12) durchsetzt 
wird. 

12. Endverankerung nach einem der Anspruche 1 
bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die verdickten 
Enden (21 bzw. 39) mehrerer Spannelemente (12) 
jenseits der Ankerplatte (15), welche von ihnen 
durchsetzt wird, zu einem homogenen Korper (43 
bzw. 47) verbunden sind. 

13. Endverankerung nach einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Ankerkor- 
per (15) einen an seinem AuBenumfang in LSngs- 
richtung verstellbaren und feststellbaren Stutzring 
(33) aufweist, mit dem sich der Ankerkorper (15) 
gegen ein Bauteil (34, 13) od.dgl. abstutzt. 

14. Endverankerung, insbesondere nach einem der 
Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
Verdickungen (21) an den Enden (12a) der Spann- 
elemente (12) durch Warmeeinwirkung erhaltlich 
sind. 

15. Endverankerung nach einem der AnsprQche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Verdickun- 
gen (21) an den Enden (12a) der Spannelemente (12) 
durch Verschmelzen der aufgefacherten Faser- 
strange (36) erhaltlich sind. 

16. Endverankerung nach einem der Anspruche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Verdickun- 
gen (21) an den Enden (12a) der Spannelemente (12) 
durch Schmelzen der Enden zu einem Kopf aus 
Faserverbundmaterial hergestellt sind. 

17. Endverankerung nach einem der Anspriiche 1 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Verdickun- 
gen (21) von mindestens einigen Spannelementen 
(12) durch Warmeeinwirkung zu einem homogenen 
Korper (43 bzw. 47) verschweiBt oder zusammen- 
geschmolzen sind. 

18. Endverankerung nach einem der Anspriiche 1 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Verdickun- 
gen (21 bzw. 36) der Spannelemente (12) mit auf die 
Ankerplatte (15) zusatzlich aufgebrachtem Faser- 
verbundmaterial zu einem Kopf, einer Platte (47) 
oder zu einem Ring (43) verschweiBt oder zusam- 
mengeschmolzen sind. 

19. Verfahren zum Herstellen einer Endveranke- 
rung fiir ein Spannglied mit Spannelementen aus 
Faserverbundwerkstoffen, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zu verankernden Enden (12a) eines 
jeden Spannelements (12) einzeln durch hierfur 
vorgesehene Ausnehmungen (16) in einer Anker- 
platte (15) hindurchgesteckt und auf deren Rucksei- 
te (22) mit Hilfe einer auf sie gerichteten Warme- 
quelle (48) zu einer Verdickung (21) aufgeschmol- 
zen und noch im warmplastischen Zustand an die 
Ruckseite (22) der Ankerplatte (15) angelegt wer- 
den, und daB die vorgesehenen Spannkrafte erst 
nach vollstandiger Abkiihlung der Verdickungen 
(21) in die Spannelemente (12) eingeleitet werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verdickungen (21) nach ihrem 
Aufschmelzen noch im warmplastischen Zustand 
durch Zugkrafteinwirkung auf die Spannelemente 
(12) in randseitige Erweiterungen (20) in den 
Durchgangsoffnungen (16) der Ankerplatte (15) so- 
weit hineingezogen werden, daB sie diese satt aus- 
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fullen. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach dem Durchstecken der 
Spannelemente (12) durch die Durchgangsoffnun- 
gen (16) der Ankerplatten (15) die Umhiillung an 
den Enden der Spannelemente (12) entfernt und 
nur deren Faserstrange (36). ggf. unter Zugabe wei- 
teren Fasermaterials, miteinander verschweiBt und 
zu Verdickungen (21) aufgeschmolzen werden, 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet. daB das Aufschmelzen 
der Verdickungen und ggf. das gegenseitige Ver- 
schmelzen der Verdickungen aller Spannelemente 
einer Endverankerung auf der Bausteile unter An- 
wendung von Laserstrahlen durchgefiihrt wird. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Endverankerung fur ein 
Spannglied mit einem oder mehreren Spannelementen 
aus Faserverbundwerkstoff, die mehrere, von einer Um- 
hiillung umgebene Faserstrange aufweisen, und mit ei- 
nem Ankerkdrper. der die Spannelemente umschlieBt 
und die in den Spannelementen wirksamen Zugkrafte 
auf ein Bauteil iibertragt. 

Es ist bekannt, als Zugelemente zur Abspannung von 
Masten, Antennen oder Zeltdachern sowie zum Vor- 
spannen von Baukonstruktionen aus Spannbeton 
Spannglieder zu verwenden, deren Spannelemente 
nicht aus hochfesten Stahldrahten oder -staben, sondern 
aus einem Faserverbundwerkstoff bestehen. Diese Fa- 
serverbundwerkstoffe sind beispielsweise Bundel aus 
vorzugsweise unidirektional verlaufenden Glas- oder 
Kohlefasern. die in eine Matrix aus Kunstharz eingebet- 
tet sind. welche die Faserstrange zusammenhalt und die- 
se umhiillt Spannelemente aus Faserverbundwerkstof- 
fen haben eine sehr hohe Zugfestigkeit. welche an die 
Zugfestigkeit hochfester Stable heranreicht und diese 
sogar noch ubertrifft; sie sind jedoch gegen Querpres- 
sungen auBerordentlich empfindlich. so daB ihre End- 
verankerung Schwierigkeiten bereitet. AuBerdem sind 
Glasfasern und gewisse Kunststoffe gegen bestimmte 
chemische Einfliisse nicht ausreichend widerstandsfahig, 
so daB die Spannelemente aus Faserverbundwerkstof- 
fen einen Schutzmantel oder eine UmhuUung benotigen, 
die ihre Verankerung in gewohnlichem Zementbeton 
Oder auch in Kunstharzmassen zusatzlich erschwert. 

Um den besonderen Eigenschaften der Faserver- 
bundwerkstoffe Rechnung zu tragen. sind Endveranke- 
rungen fiir Spannglieder bekannt, bei denen die Spann- 
elemente an ihren Enden zwischen Klemmkorpern ein- 
gespannt werden (EP-OS 00 25 856). Diese Klemmkor- 
per sind entweder Keile oder Kegelkorper aus verschie- 
denen Stoffen, welche die Spannelemente an ihren En- 
den auf einem betrachtlichen Teil ihrer Lange quer zu- 
sammendrticken, wobei besondere MaBnahmen getrof- 
fen sind, die durch den Keildruck erzeugte Querpres- 
sung in Langsrichtung der Spannelemente so zu vertei- 
len, daB keine Spannungsspitzen auftreten. 

Um die in den Spannelementen wirksamen Zugkrafte 
in den Ankerkdrper zu iibertragen. ist es auch bekannt, 
Klemmhiilsen zu verwenden, die an den Enden um die 
Spannelemente gelegt werden und sich mit radialen 
Flanschstiicken an einer Druckplatte abstutzen, die in 
einem die Enden der Spannelemente umgebenden Ver- 
guBkorper zu einem hoheren Querdruck auf die Spann- 
elemente fiihrt. AuBerdem ist es bekannt, die iiberste- 
henden Enden von zwischen Keilplatten eingespannten 
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Spannelementen abzubiegen und mit Formteilen aus 
Metall Oder mit PreB- oder Klebmassen auf einem An- 
kergehause festzuhalten (DE-GM 75 08 587). wenn die 
Verankerungslange bei dem in den zulassigen Grenzen 
5 zu haltenden Querdruck nicht ausreicht. 

Diese bekannten Verankerungen haben alle eine be- 
deutende Verankerungslange und erfordern einen er- 
heblichen konstruktiven Aufwand. Sie konnen auch nur 
fabrikmaBig hergestellt werden, so daB jedes Spann- 
10 glied in den erforderlichen Abmessungen im Hersteller- 
werk angefertigt und zusammen mit den an ihm mon- 
tierten Endverankerungen zur Bausteile transportiert 
werden muB. 

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu ver- 
15 meiden und eine Endverankerung fiir Spannglieder mit 
Spannelementen aus Faserverbundwerkstoffen zu 
schaffen, die sehr einfach aufgebaut ist, eine zuverlassi- 
ge Verankerung der Spannelemente gewahrleistet und 
in einfacher Weise auch auf der Bausteile montiert wer- 
20 den kann und die sich sowohl fiir Festanker, fiir bewegli- 
che Spannanker und auch fiir feste und bewegliche 
Kopplungen in gleicher Weise eignet 

Diese Aufgabe wird mit der Erfindung dadurch ge- 
lost, daB die Spannelemente an ihren zu verankernden 
25 Enden Verdickungen aufweisen, mit denen sie sich mit- 
telbar oder unmittelbar auf dem Ankerkorper abstut- 
zen. 

Diese Ausgestaltung hat den Vorteil. daB Klemmkor- 
per, welche die Spannelemente an ihrem AuBenumfang 
30 erfassen und auf diesen Querpressungen ausiiben, nicht 
erforderlich sind, so daB singulare Beanspruchungen, 
insbesondere Schubspannungsspitzen, nicht auftreten 
konnen. Durch die Verdickungen werden die in den 
Spannelementen wirksamen Zugkrafte mindestens zum 
35 Teil, vorzugsweise aber vollstandig unmittelbar auf den 
Ankerkorper abgesetzt und von diesem auf das Wider- 
lager, beispielsweise den vorzuspannenden Bauteil, 
iibertragen. Der Haftscherverbund zwischen der Um- 
hiillung der Spannelemente und einer diese umgeben- 
40 den Matrix spielt also allenfalls nur eine untergeordnete 
Rolle. Die UmhuUung der Spannelemente kann deshalb 
ohne Rucksicht auf ihre Haftfahigkeit an einem die 
Spannelemente umgebenden Klemmkorpermortel aus 
Stoffen bestehen, die einen besonders wirksamen 
45 Schutz der Faserstrange gegen aggressive Chemikalien 
bilden. 

Unter einer "Verdickung" wird ganz allgemein eine 
VergroBerung des Durchmessers der Spannelemente an 
ihren Enden verstanden. Diese Verdickung kann in vor- 
50 teilhafter Weise dadurch erzeugt sein, daB die Faser- 
strange der Spannelemente an den zu verankernden 
Enden auf einer begrenzten Lange von ihrer UmhuUung 
befreit und aufgefachert sind. Um diesen aufgefacherten 
Bereich genau zu begrenzen und zu verhindern, daB sich 
55 dieser aufgefacherte Bereich bei der Montage der End- 
verankerungen vergroBert, ist es zweckmaBig, wenn die 
Faserstrange an der Obergangsstelle zwischen Umhul- 
lung und aufgefachertem Bereich von einem Klemmring 
zusammengehalten werden. Dieser Klemmring kann 
60 auf der UmhuUung der unmittelbar daneben auf dem 
abgemantelten Teil der Glasfaserstrange sitzen. 

Nach der Erfindung weist der Ankerkorper zweck- 
maBig eine Ankerplatte auf, welche Durchgangsoff nun- 
gen fur je ein Spannelement hat und auf die sich die 
65 Verdickungen der Spannelemente abstixtzen. Die An- 
kerplatte iibertragt dann die durch die Verdickungen 
eingeleiteten Zugkrafte unmittelbar auf das Widerlager 
oder auf ein Bauteil. auf dem sich die Endverankerung 
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abstutzt. 

Zur Einleitung der Zugkrafte der Spannelemente in 
den Ankerkorper konnen mindestens die aufgefacher- 
ten Enden der Spannelemente in einer Matrix aus einer 
erhartenden Masse eingebettet sein. die den Ankerkor- 
per ausfiillt Diese Matrix kann aus einem kalthartenden 
Epoxidharz oder aus einem Tonerdeschmelzzement als 
Bindemittel und aus Fasern oder Spanen aus Glas, Me- 
tall und/oder Keramik oder duroplastischen Kunststof- 
fen als Zuschlagstoffen bestehen. Die Matrix ist Stutz- i 
korper fur die aufgefacherten Enden der Spannelemen- 
te. kann aber auch zugleich einen Haftverbund mit den 
Umfangsflachen der Spannelemente an ihren Enden 
herstellen, soweit diese in der Matrix eingebettet sind. 

Besonders zweckmaBig ist es, wenn jede Durchgangs- i 
offnung in der Ankerplatte an mindestens einem ihrer 
Rander, insbesondere an demjenigen Rand eine Erwei- 
terung aufweist, welcher von der Verdickung des durch 
die Durchgangsoffnung hindurchgesteckten Spannele- 
mentes abgewandt ist. Hierdurch wird vermieden, daB 2 
die Spannelemente bei quer zu ihrer Langsrichtung auf 
sie einwirkenden Schwingungen von den Randern der 
Ankerplatte nicht beriihrt werden und Bruche an diesen 
Stellen nicht auftreten konnen. 

Um die Spannelemente im Bereich der Durchgangs- 2 
offnungen durch die Ankerplatte wirksam zu schiitzen, 
konnen die Spannelemente im Bereich der Durchgangs- 
offnungen der Ankerplatten auch Manschetten aus ela- 
stisch verformbarem Material tragen. Ferner ist es mog- 
lich. die Durchgangsoffnungen in der Ankerplatte auf 3 
beiden Seiten mit einer Ansenkung zu versehen und 
diese mit einer weichplastischen Masse oder einem Ela- 
stomer auszuf ullen. 

Fur eine bewegliche Endverankerung, an der das 
Spannglied durch Ziehen an seinem Ende unter Zug- 3 
spannung gesetzt wird, ist es zweckmaBig, wenn der 
Ankerkorper im Querschnitt ringformig ist und eine mit 
Innengewinde versehene, zylindrische Innenwandung 
hat. wobei die Spannelemente Durchgangsoffnungen 
durchsetzen, die in einer ringformigen Ankerplatte an- a 
geordnet sind. Die Spannpresse oder ein anderes 
Spannwerkzeug kann dann in einfacher Weise in das 
Innere des Ringes eingefiihrt werden und hierdurch be- 
sonders leicht die gewOnschte Zugkraft zentrisch auf 
das Spannglied iibertragen. Hierbei kann der Ankerkor- a 
per nicht nur ein Kreisring. sondern auch ein Oval- oder 
Rechteckring sein. 

Um die in den Spannelementen wirksame, zu veran- 
kernde Zugkraft nicht nur iiber die verdickten Enden 
auf den Ankerkorper abzusetzen. kann der ringformige t 
Ankerkorper eine kegelstumpfformige AuBenwandung 
haben, die zusammen mit der zylindrischen Innenwan- 
dung einen sich in Richtung auf die Ankerplatte verjiin- 
genden konischen Ringraum begrenzt. in dem die 
Spannelemente in der Matrix eingebettet sind. Damit ; 
der aus der Matrix bestehende Kegelstumpfring sich 
auch in axialer Richtung bewegen und zusatzlich eine 
Klemmwirkung auf die sie durchsetzenden Spannele- 
mente ausiiben kann, ist zwischen der Matrix und der 
Ankerplatte eine Schicht aus elastisch zusammendriick- ( 
barem Material angeordnet. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung 
fuUt die Verdickung eines jeden Spannelementes eine 
konische Erweiterung am endseitigen Rand der Anker- 
plattendurchgangsoffnung aus, welche von dem Spann- i 
element durchsetzt wird. Die Verdickung kann hierbei 
das aufgefacherte Ende eines Spannelementes sein, bei 
dem die einzelnen gespreizten Fasern in einer Matrix 
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aus Kunststoff oder Tonerdeschmelzzement eingebet- 
tet sind. Besonders zweckmaBig ist es jedoch, wenn die 
Enden der Stabelemente zu einem konischen Kopf auf- 
geschmolzen sind, der genau in die konische Erweite- 
rung am endseitigen Rand der Ankerplattendurch- 
gangsdffnung paBt 

Die verdickten Enden mehrerer Spannelemente kon- 
nen jenseits der Ankerplatte, welche von ihnen durch- 
setzt wird, auch zu einem homogenen Korper verbun- 
den, beispielsweise zu einem Ring oder einer Platte ver- 
schweiBt oder verschmolzen sein. 

Um eine bewegliche Endverankerung mit jeder ge- 
wiinschten Vorspannung in mehr oder weniger gedehn- 
tem Zustand auf dem Bauteil absetzen zu konnen, weist 
der Ankerkorper zweckmaBig einen an seinem AuBen- 
umfang in Langsrichtung verstellbaren und feststellba- 
ren Stutzring auf, mit dem sich der Ankerkdrper gegen 
ein Bauteil od.dg1. abstQtzt Dieser Stutzring kann im 
einf achsten Fall ein Schraubring sein, der auf dem auBe- 
ren Umfang des Ankerkorpers aufgeschraubt wird und 
beim Herausziehen des Ankerkorpers aus dem vorzu- 
spannenden Bauteil soweit niedergeschraubt wird, daB 
er immer an der endseitigen StCitzflache des Bauteiles 
anliegt 

Wie bereits erwahnt, sind die Verdickungen an den 
Enden der Spannelemente durch Warmeeinwirkung er- 
haltlich. Hierbei ist es moglich, nur die aufgefacherten 
Faserstrange am Ende eines jeden Spannelementes mit- 
einander zu verschmelzen und hierdurch einen linsen- 
formigen, halbkugelformigen oder auch konischen ver- 
dickten Kopf zu erzeugen. Es ist aber auch moglich, die 
Verdickungen an den Enden der Spannelemente durch 
Aufschmelzen eines Kopfes aus Faserverbundmaterial 
herzustellen, d.h. das Material der Matrix, mit dem die 
Faserstrange untereinander verbunden sind, in den 
Schmelzvorgang miteinzubeziehen oder auch zusatzli- 
ches Matrix- oder Fasermaterial oder beides zur Bil- 
dung des verdickten Kopfes auf das Ende des Faserele- 
mentes aufzuschmelzen oder aufzuschwelBen. Die Ver- 
dickungen von mindestens einigen Spannelementen 
konnen zugleich oder spater durch Warmeeinwirkung 
zu einem homogenen Kdrper verschweiBt oder zusam- 
mengeschmolzen werden, wobei zusatzlich Faserver- 
bundmaterial auf die Ankerplatte aufgebracht werden 
kann, um die verdickten Enden der Spannelemente jen- 
seits der Ankerplatte zu einer Platte oder zu einem Ring 
zu verschweiBen oder zusammenzuschmelzen. Bei der 
Herstellung der Endverankerung wird hierbei so vorge- 
gangen, daB zunachst die zu verankernden Enden eines 

I jeden Spannelementes einzeln durch die hierfur vorge- 
sehenen Ausnehmungen in einer Ankerplatte hindurch- 
gesteckt und auf deren Riickseite mit Hilfe einer auf sie 
gerichteten Warmequelle zu einer Verdickung aufge- 
schmolzen und noch im warmplastischen Zustand an die 

i Riickseite der Ankerplatte angeiegt werden. Die vorge- 
sehenen Spannkrafte werden dann erst nach voUstandi- 
ger Abkuhlung der Verdickungen in die Spannelemente 
eingeleitet. 

Nach einer Ausfuhrungsvariante konnen die Verdik- 
) kungen auch nach ihrem Aufschmelzen noch im warm- 
plastischen Zustand durch Zugkrafteinwirkung auf die 
Spannelemente in randseitige Erweiterungen in den 
Durchgangsoffnungen der Ankerplatte soweit hineinge- 
zogen werden, daB sie diese satt ausfullen. Die Spann- 
) elemente liegen hierdurch voUflachig in den Durch- 
gangsoffnungen der Ankerplatte an, so daB im Veranke- 
rungsbereich keine Spannungsspitzen auftreten konnen. 
Eine weitere Moglichkeit besteht darin, nach dem 
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Durchstecken der Spannelemente durch die Durch- 
gangsoffnungen der Ankerplatten die UmhQliung an 
den Enden der Spannelemente zu entfernen und nur 
deren Faserstrange miteinander, ggf. unter Zugabe wei- 
teren Fasermaterials, miteinander zu verschweiBen und 
zu Verdickungen aufzuschmelzen. 

Die Warmebehandlung zum Herstellen der Verdik- 
kungen der Spannelemente kann auf verschiedene Wei- 
se ausgefiihrt werden. Beispielsweise ist es moglich, das 
Aufschmelzen der Verdickungen und ggf. das gegensei- 
tige Verschmelzen der Verdickungen aller Spannele- 
mente eiher Endverankerung auf der Baustelle unter 
Anwendung von Laserstrahlen durchzufuhren. Eine an- 
dere Moglichkeit besteht darin, einen beheizbaren 
Formkorper iiber die durch die Ankerplatte hindurch- 
gesteckten Enden der Spannelemente zu stiilpen und 
diese zu schmelzen und in hierfiir vorgesehenen Aus- 
nehmungen der Formplatte zu formen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der anschlieBenden Beschreibung und den 
Zeichnungen, in denen bevorzugte Ausfiihrungsformen 
der Erfindung an AusfQhrungsbeispielen nSher erlautert 
sind. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Endverankerung nach der Erfindung in 
Form eines festen Ankers, der Im Bauwerkbeton einge- 
bettet ist, im Langsschnitt. 

Fig. 2, 3 und 4 drei verschieden ausgebildete Veranke- 
rungsstellen der Spannelemente der festen Veranke- 
rung nach Fig. 1 im vergroBerten MaBstab, 

Fig. 5 eine Endverankerung nach der Erfindung, die 
als beweglicher Anker ausgebildet ist, an den eine 
Spannpresse angesetzt werden kann, im Langsschnitt, 

Fig. 6 eine Einzelheit der Fig. 5 in vergroBertem 
MaBstab, die die Durchfiihrung eines Spannelementes 
durch die Ankerplatte zeigt, 

Fig. 7 eine der Fig. 6 entsprechende Darstellung einer 
anderen Ausfuhrungsform einer Endverankerung nach 
der Erfindung, 

Fig. 8 eine Endverankerung von im Kreis angeordne- 
ten Spannelementen eines Spanngliedes nach der Erfin- 
dung in einer Draufsicht, 

Fig. 9 die Endverankerung nach Fig. 8 in einem Dia- 
metralschnitt nach Linie IX-IX mit einem iiber dem 
Verankerungsring angeordneten Formwerkzeug zum 
Herstellen der Verdickungen im Querschnitt, 

Fig. 10 eine feste Endverankerung fiir Spannglieder 
mit im Querschnitt rechteckigen Spannelementen in ei- 
ner Draufsicht vor dem Verschmelzen der Spannele- 
mentenden, 

Fig. 11 den Gegenstand der Fig. 10 in einem Quer- 
schnitt nach Linie XI-XI der Fig. 10, 

Fig. 12 und 13 die Endverankerung nach den Fig. 10 
und 11 in entsprechenden Darstellungen beim Ver- 
schweiBen der Spannelementenden zu einer Endplatte, 

Fig, 14 eine andere Ausfuhrungsform einer bewegli- 
chen Endverankerung nach der Erfindung in einem 
Querschnitt nach Linie XIV-XIV der Fig- 15 und 

Fig. 15 die bewegliche Endverankerung nach Fig. 14 
in einem Langsschnitt, 

In Fig. 1 ist die Endverankerung 10 eines Spannglie- 
des 11 itiit mehreren Spannelementen 12 bezeichnet, die 
als "feste Verankerung" im Beton eines Bauwerkteiles 
13 eingebettet ist Die Spannelemente 12 bestehen aus 
Faserverbundwerkstoffen, namlich aus je einem Biindel 
von unidirektional angeordneten Glasfasern oder Koh- 
lenstoffasern. die in einer Matrix aus Kunstharz einge- 
bettet und mit einer Umhiillung aus dem gleichen Harz 
oder einem anderen geeigneten Stoff versehen sind. Fa- 
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serverbundwerkstoffe aus Glasfasern und ungesattigten 
Polyesterharzen, die fiir derartige Spannelemente ge- 
eignet sind, sind unter dem Handelsnamen Polystal be- 
kannt. 

5 Die Spannelemente 12 sind in einem Ankerkorper 14 
verankert, der bei dem in Fig. 1 dargestellten AusfCih- 
rungsbeispiel von einer rechteckigen Ankerplatte 15 aus 
Stahlblech gebildet wird, die im Beton des Bauteiles 13 
eingebettet ist. Die Ankerplatte 15 hat mehrere Durch- 

10 gangsoffnungen 16, durch die das zu verankernde Ende 
12a je eines Spannelementes 12 hindurchgesteckt ist. 
Diese Durchgangsoffnungen 16 konnen verschiedene 
Formen haben, von denen in den Fig. 1 bis 4 vier ver- 
schiedene Moglichkeiten dargestellt sind. Wahrend die 

15 in Fig. 1 dargestellten Durchgangsoffnungen 16 fur die 
beiden oberen Spannelemente einfache. zylindrische 
Bohrungen sind, haben die in Fig. 4 dargestellten zylin- 
drischen Durchgangsoffnungen 16 an ihrem inneren 
Rand 17 eine kegelstumpfformige Erweiterung 18. 

20 Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsform hat 
die Durchgangsoffnung 16 am inneren Rand eine trom- 
petenformige Erweiterung 18 und bildet eine sich zum 
auBeren Rand 19 hin vergroBernde, kegelstumpfformi- 
ge Erweiterung 20, die an ihrer innenliegenden schmal- 

25 sten S telle in die sich zum inneren Rand 17 offnende 
trompetenformige Erweiterung 18 iibergeht. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform hat 
die Durchgangsoffnung sowohl an der Innenseite als 
auch an der AuBenseite der Ankerplatte 15 ^je eine ke- 

30 gelstumpfformige Erweiterung 18 bzw. 19. 

Wie aus den Fig. 1 bis 4 hervorgeht, hat jedes Spann- 
element 12 an seinem durch die zugehorige Durch- 
gangsoffnung 16 hindurchgesteckten Ende eine Verdik- 
kung 21, die je nach Ausfiihrungsform den auBeren 

35 Rand 19 der Durchgangsoffnung iibergreift und an der 
AuBenseite 22 der Ankerplatte 15 anliegt (Fig. 2 und 4) 
oder die konische Durchgangsoffnung 16 mindestens 
teilweise ausfiillt, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist. Diese 
Verdickungen 21 werden, wie dies weiter unten noch 

40 beschrieben werden wird, auf die durch die Durch- 
gangsoffnungen 16 hindurchgeschobenen Enden 12a 
der Spannelemente aufgeschmolzen und zu halbkugel- 
formigen Kopfen (Fig. 2), kegelstumpfformigen Pfrop- 
fen (Fig. 3) oder flachen Flatten (Fig^ 4) geformt, welche 

45 auf der AuBenseite 22 der Ankerplatte 15 die Enden 12a 
mehrerer Stabelemente 12 miteinander verbinden. 

Man erkennt, daB alle Stabelemente an den Innenran- 
dern 17 der Durchgangsoffnungen 16 nicht anliegen, so 
daB sie bei Schwingungen quer zur Langsachse der 

50 Stabelemente von den Innenrandern 17 nicht bean- 
sprucht werden. Zusatzlich ist bei der in Fig. 2 darge- 
stellten Ausfiihrungsform zwischen der Wandung der 
Durchgangsoffnung 16 und dem durch diese Durch- 
gangsoffnung hindurchgesteckten Ende 12a des Spann- 

55 elementes 12 eine elastisch oder plastisch verformbare 
Masse 23 angeordnet, welche auch die konischen Erwei- 
terungen 18 und 20 vollstandig ausfullt 

Bevor die Verdickungen 21 auf die Enden 12a der 
Spannelemente 12 aufgeschmolzen werden, konnen die 

60 Faserstrange im Bereich ihrer durch die Ankerplatte 15 
hindurchgesteckten Enden 12a von ihrer Umhullung be- 
freit und aufgefachert werden. Ein solcher aufgefacher- 
ter Bereich 24 ist bei dem in Fig. 1 dargestellten ober- 
sten Spannelement angedeutet 

65 Um zu erreichen. daB kegelstumpffdrmig ausgebilde- 
te verdickungen 21 in den entsprechend geformten 
Durchgangsoffnungen 16 der Ankerplatte vollflachig 
anliegen, werden diese Verdickungen 21 nach ihrem 
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Aufschmelzen noch im warmplastischen Zustand in Bereich L tragt jedes Spannelement 12 einen Klemm- 

Richtung des Pfeiles 25 in den sich nach auBen offnen- ring 39', der die Fasern des aufgefacherten Bereiches 

den konischen Teil der Durchgangsoffnung 16 soweit zusammenhalt. Der Klemmring kann auch niit einer 

hineingezogen, daB sie diesen konischen Teil satt ausfiil- Lochplatte versehen sein, uber deren FlSche eine Viel- 

len. Die sich nach auBen erweiternde konische Durch- 5 zahl von Ldchern angeordnet ist» durch die die Faser- 

gangsoffnung 16 ist dann zugleich die Form zur Bildung strange hindurchgehen und in ihrer aufgefacherten La- 

der Verdickung 21 am Verankerungsende 12a des je- ge gehalten werden. 

weiligen Spannelementes 12. In dem Ringraum 27 der Ankerhulse 26 sind die En- 
Die in Fig. 4 dargestellte plattenformige Verdickung den 12a der Spannelemente 12 in einer Matrix 40 aus 
21, welche die Verankerungsenden 12a von mehreren 10 einer erhartenden Masse eingebettet, die den Ringraum 
Spannelementen 12 miteinander verbindet. wird da- 27 ausfullt und an dem der Ankerplatte 15 zugewandten 
durch hergestellt, daB auf die Ruckseite 22 der Anker- Ende 26a der Hulse 26 von einer Schicht 41 aus eiastisch 
platte 15 zusatzliches Faserverbundmaterial aufge- zusammendriickbarem Material begrenzt wird. Diese 
bracht wird, das die gleiche Zusammensetzung hat wie Schicht 41 kann ein Elastomer-Ring sein, der von den 
die Spannelemente 12 und das mit deren uber die Au- 15 Spannelementen durchsetzt wird, an denen die Schicht 
Benseite 20 vorspringenden, aufgefacherten Bereichen 41 dicht anliegt Die Matrix 40, in der die Enden 12a und 
24 zu einer Platte verschweiBt oder zusammenge- ihre aufgefacherten Bereiche L sowie die Klemmringe 
schmolzen wird. Um eine vollflachige Anlage zu erzie- 38 vollstandig eingebettet sind, besteht aus einem kalt- 
len, ist es zweckmSBig, diese piattenartige Verdickung hartenden Epoxidharz als Bindemittel und Fasern oder 

21 noch im warmplastischen Zustand an die Ruckseite 20 Spanen aus Glas, Keramik oder duroplastischen Kunst- 

22 der Ankerplatte 15 anzulegen. Dies ist auch dann stoffen ais Zuschlagstoffe. Diese Masse haftet nach ih- 
zweckmaBig, wenn auf jedes einzelne Spannelement als rem Erharten fest sowohl an der Umhullung als auch an 
Verdickung ein einzelner Kopf aufgeschweiBt oder auf- den aufgefacherten Faserstrangen 36 der Spannelemen- 
geschmolzenwird,wiediesinF1g.2dargestelltist te 12, so daB die in den Spannelementen 12 wirksame 

In den Fig* 5 und 6 ist eine Endverankerung gezeigt, 25 Zugkraft iiber die Matrix 40 und die Ankerhulse 26 

die einen beweglichen Spannanker hat, an dem eine unmittelbar auf den Ankerring 15 und die Stutzmutter 

Spannpresse angreifen kann, welche das Spannglied an 33 auf die im Bauwerkteil 13 einbetonierte Armierungs- 

einem Ende erfaBt und aus dem Spanngliedkanal her- platte 34 abgesetzt wird. 

auszieht, um in ihm eine Zugspannung zu erzeugen und Fiir die Matrix 40 kann als Bindemittel ein Tonerde- 

das zugehorige Bauteil unter Druckvorspannung zu set- 30 schmelzzement verwendet werden. 

zen. Auch hier besteht das Spannglied 11 aus mehreren In Fig. 7 ist eine etwas andere Ausfiihrungsform ge- 

Spannelementen 12, die im Kreis angeordnet und mit zeigt, bei der die Enden 12a der Spannelemente 12 un- 

ihren Enden 12a in einem Ankerkorper 14 verankert mittelbar in der ringformigen Ankerplatte 15 verankert 

sind. Der Ankerkorper 14 besteht aus einer ringformi- sind. Zu diesem Zweck hat die Ankerplatte 15 auf ihrer 

gen Ankerplatte 15 und einer daruber angeordneten, 35 Aufienseite 22 einen ringformigen VerguBraum 42, in 

ringformigen Hulse 26. deren Ringraum 27 sich in Rich- den die aufgefacherten FaserstrSnge 36 der Spannele- 

tung auf die Ankerplatte 15 konisch verjungt und eine mente 12 hineinragen. Die mit konischen Erweiterungen 

zylindrische Innenwandung 28 und eine kegelstumpffor- 18 und 20 versehenen Durchgangsoffnungen 16 in der 

mige AuBenwandung 29 aufweist. Die ringformige An- Ankerplatte 15 sind mit einer plastisch verformbaren 

kerplatte 15 hat mehrere. im Kreis angeordnete Durch- 40 Masse 23 ausgefullt, wie sie auch bei der Verankerung 

gangsoffnungen 16 fur die Enden 12a der Spannelemen- nach Fig. 2 verwendet ist Nach dem Hindurchstecken 

te 12, die an ihrem inneren Rand 17 und ihrem auBeren und Auffachern der Enden 12a der Spannelemente wird 

Rand 19 kegelstumpfformige Erweiterungen 18 bzw. 20 in den VerguBraum 42 Faserverbundmaterial einge- 

aufweisen. Im Bereich der Durchgangsoffnungen 16 tra- bracht und durch Warmeeinwirkung, beispielsweise mit 

gen die Spannelemente 12 jeweils eine Manschette 30 45 einem Laserstrahl. mit dem aufgefacherten Bereich L 

aus einem eiastisch verformbaren Material, beispiels- der Enden 12a der Spannelemente 12 zu einem homoge- 

weise aus einem Elastomer, die an ihren beiden Enden nen Ringkorper 43 verschmolzen, der den VerguBraum 

30a und 30£> trompetenformig aufgeweitet ist (Fig. 6). 42 vollstandig ausfullt. Eine solche Verschmelzung kann 

Wie aus Fig. 5 hervorgeht, hat die ringformige Anker- auch auf der Baustelle durchgef uhrt werden. 

platte 15 ein AuBengewinde 31 und ein Innengewinde 50 Man erkennt, daB bei der Ausfiihrungsform nach 

32. Auf das AuBengewinde 31 ist eine Stiitzmutter 33 Fig. 7 der gesamte Ankerkorper 14 nur eine sehr gerin- 

aufgeschraubt, mit der sich der Ankerkorper 14 auf ei- ge Baulange hat, die nicht viel groBer ist als die Dicke 

ner Armierungsplatte 34 abstiitzt, die im Beton eines der Ankerplatte 15. 

vorzuspannenden Bauwerkteiles 13 eingelassen ist und In den Fig. 8 und 9 ist eine Endverankerung nach der 

einen in diesem Bauteil 13 ausgebildeten Spanngliedka- 55 Erfindung gezeigt. bei der ebenfalls eine ringformige 

nal 35 umgibt, in dem das Spannglied 11 angeordnet ist Ankerplatte 15 mit AuBengewinde 31 verwendet ist, die 

In das Innengewinde 32 der ringformigen Ankerplatte sich uber einen Stutzring 33 auf der Stirnflache 34 eines 

31 ist der Spannkopf 36 einer nicht naher dargestellten Bauwerkteiles 13 abstutzt. Die ringformige Ankerplatte 

Spannpresse eingeschraubt, deren Zugstange 37 den in- hat Durchgangsoffnungen 16 fur die Spannelemente 12, 

neren Zylinderraum 38 des Ankerkorpers 14 axial 60 deren Enden 12a mit Verdickungen 21 versehen sind, 

durchsetzt mit denen sich die Spannelemente auf der AuBenflache 

Die durch die Durchgangsoffnungen 16 hindurchge- 22 der Ankerplatte 15 abstiitzen. Diese Verdickungen 21 

fiihrten Enden 12a der Spannelemente 12 sind auf einer werden dadurch hergestellt, daB die uber die AuBenfla- 

Lange 1 von ihrer Umhttllung befreit, so daB ihre Faser- che 22 der Ankerplatte 15 vorstehenden Enden der 

strange 39 frei liegen.Sie sind auf dieser Lange 1 aufge- 65 Spannelemente 12 von einer Heizplatte 45 zu halbku- 

fachert und bilden hier einen aufgefacherten Bereich L. gelformigen Kopfen geformt werden. Die Heizplatte 45 

An der Obergangsstelle zwischen den noch mit der Um- hat ebenfalls ringformige Gestalt und ist an den Stellen 

hiillung versehenen Enden 12a und dem aufgefacherten der Durchgangsoffnungen 16 mit halbkugelformigen 
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Ausnehmungen 46 versehen, in die die Enden der 
Spannelemente eintreten und durch Erwarmung zu 
halbkugelformigen Kopfen umgeformt werden. Die 
Heizplatte 45 wird zweckmaBig elektrisch beheizt. wo- 
bei Temperatur und Heizdauer automatisch steuerbar 5 
sind. 

In den Fig. 10 bis 13 ist eine Endverankerung fiir im 
Querschnitt rechteckige Spannelemente aus Faserver- 
bundwerkstoffen dargestellt. Die Spannelemente 12 
sind mit ihren Enden 12a durch rechteckige Durch- lo 
gangsoffnungen 16 in einer im GrundriB quadratischen 
Ankerplatte 15 hindurchgefuhrt und in einem VerguB- 
raum 42 auf gefachert In diesem VerguBraum 42 sind die 
durch Auffacherung erzeugten Verdickungen 21 der 
Spannelemente 12 mit dem eingebrachten Faserver- is 
bundmaterial zu einer etwa quadratischen Platte 47 ver- 
schmolzen. Diese Ausfuhrungsform eignet sich beson- 
ders als feste Endverankerung, die sich an der AuBenfla- 
che 34 eines Bauwerkteiles 13 abstutzt. Zum Auf schmel- 
zen kann beispielsweise ein Laserstrahl oder eine ande- 20 
re geeignete Warmequelle verwendet werden, die in 
Fig. 13 nur schematisch dargestellt und mit 48 bezeich- 
net ist 

In den Fig. 14 und 15 ist eine bewegliche Endveranke- 
rung nach der Erfindung gezeigt, bei der die Spannele- 25 
mente 12 an ihren zu verankernden Enden 12a mit auf- 
geschmolzenen Verdickungen 21 versehen und mit die- 
sen zusammen in einer Matrix 40 aus kalthartendem 
Epoxidharz mit Metalispanen und Glasfasern eingebet- 
tet sind, die sich in einem konischen Trichter 49 befin- 30 
den. Der konische Trichter 49 hat an seinem auBeren 
Ende einen zylindrischen Teil 50 mit AuBengewinde 51, 
auf das eine Stutzmutter 33 aufgeschraubt ist. AuBer- 
dem ist auf dem oberen Rand des zylindrischen Teiles 50 
des Verankerungstrichters 49 eine Spannhaube 52 auf- 35 
geschraubt, die zu einer hier nicht naher dargestellten 
Spannpresse gehort. mit der das Spannglied 11 unter 
Zugspannung gesetzt werden kann, Hierbei stiitzen sich 
die Spannelemente 12 mit ihren verdickten Enden 21 auf 
dem Matrbckorper ab, der hierdurch in Langsrichtung 40 
der Spannelemente 12 verschoben und in dem Veranke- 
rungs trichter 49 seitiich zusammengepreBt wird. wo- 
durch zusatzlich Klemmkrafte auf die Spannelemente 
ausgetibt werden. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und be- 45 
schriebenen Ausfiihrungsformen beschrSnkt. sondern es 
sind mehrere Anderungen und ErgSnzungen moglich, 
ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Beispiels- 
weise konnen auch bei der ringformigen Ankerplatte 
nach den Fig. 8 und 9 die Durchgangsoffnungen konisch 50 
Oder an ihren Randern ausgerundet ausgebildet sein, 
und es ist auch moglich, Innengewinde oder Vertiefun- 
gen in seiner Offnung anzubringen, in die der Spannkopf 
einer Spannpresse einfassen kann. Ferner konnen die 
Verdickungen an den Enden der Spannelemente noch 55 
andere Kopfformen haben und entweder nur durch 
Verschmelzen der Faserstrange oder durch Verschmel- 
zen des Verbundmateriais hergestellt werden, aus denen 
die Spannelemente bestehen. In jedem Falle wird es 
gunstig sein, Kopfformen zu wahlen. die allmahlich in 60 
die Stabform ubergehen, wie dies beispielsweise in 
Fig, 3 gezeigt ist, um Scherbeanspruchungen im Kopf- 
bereich zu vermeiden. Wenn die uber die Ankerplatte 
vorstehenden Enden mehrerer Stabelemente zu einem 
homogenen Korper miteinander verschmolzen werden, 65 
ist es zweckmaBig, die Faserstrange an diesen Enden 
aufzufachern. Es ist aber auch moglich. die Enden der 
Stabelemente kreuzweise einzuschneiden oder sie auch 
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ohne Auffacherung miteinander und ggf. mit zusatzli- 
chem Faserverbundmaterial zu verschweiBen. Zum 
VerschweiBen oder Aufschmelzen der Faserverbunds- 
tabe kdnnen verschiedene Warmequellen verwendet 
werden, insbesondere auch solche, welche nicht nur zu 
einer Verdickung der Faserstabenden fuhren. sondern 
diese auch in einer bestimmten, gewunschten Weise for- 
men. Hierzu kann auch eine induktive Beheizung der 
verwendeten FormschweiBmatrizen zweckmaBig sein. 
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